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@ Optoelektronische Vorrichtung 

© Die Erfindung betrifft eine optoelektronische Vorrich- 
tung zur Erfassung von Objekten mft wenigstens einem 
Sendelichtstrahlen (2) emittierenden Sender (3) und ei- 
nem Empfangslichtstrahlen (4) empfangenden Empfan- 
ger (5) mit mehreren Empfangselementen, welche in vor- 
gegebenem Abstand zueinander angeordnet sind. Im 
Strahlengang der Sendelichtstrahlen (2) ist ein Filter (8) 
rnit raumlich veranderlichem Transmissionskoeffizient 
angeordnet wobei die Ortsabhangigkeit des Transmissi- 
onskoeffizienten an ein in einer Beleuchtungsebene ange- 
ordnetes Objekt mit homogener Oberflache so angepafct 
ist, daS mit den vom Objekt zuruckreflektierten Emp- 
fangslichtstrahlen (4) eine homogene Ausleuchtung der 
Empfangselemente erhaJten wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung gemaB dem Ober- 
begriff des Anspruchs 1 . 

Eine derartige Vorrichtung kann insbesondere als Barco- 
delesegerat ausgebildet sein. Zur Erfassung eines Barcodes 
wird mit den Sendelichtstrahlen wenigstens eines Senders 
eine BeLeuchtungsebene in einer vorgegebenen Distanz zum 
Barcodelesegerat ausgeleuchtet. Das Kontrastmuster des 
Barcode in dieser Beleuchtungsebene wird mittels eines 
Empfangers erfaBt, welcher vorzugsweise von einem CCD- 
Zeilenelernent gebildet ist. Die Sendelichtstrahlen leuchten 
den Barcode vollstandig aus, so daB durch die am Barcode 
reflektierten Empfangslichtstrahlen der gesamte Barcode 
auf dern CCD-ZeiLenelement abgebildet wird. Entsprechend 
dem Kontrastmuster des Barcodes ergibt sich auf dem CCD- 
ZeileneLement eine raumliche variierende Intensitatsvertei- 
lung der Empfangslichtstrahlen. Mittels einer dem Empfan- 
ger nachgeschalteten Auswerteeinheit wird durch eine ge- 
eignete Auswertung der Ausgangssignale des Empfangers 
das Kontrastmuster des Barcodes dekodiert. 

Das Kontrastmuster des Barcodes besteht vorzugsweise 
aus einer Folge von schwarzen und weiBen Strichelementen. 
Entsprechend variiert die Intensitatsverteilung der Emp- 
fangslichtstrahlen auf dem CCD-Element. 

Aus dem dadurch generierten Signalmuster der Aus- 
gangssignale des Empfangers wird mittels eines Schwellr 
werts eine bin are Signalfolge gewonnen, welche dem Mu- 
ster der schwarzen und weiBen Stricheiemente entspricht. 

Voraussetzung fur eine fehlerfreie Dekodierung der Aus- 
gangssignale am Empfanger ist eine moglichst gleichma- 
Bige Ausleuchtung der Beleuchtungsebene mittels der Sen- 
delichtstrahlen. Wurde beispielsweise ein Barcode nur in 
der Mitte, nicht aber in den Randbereichen hinreichend aus- 
geleuchtet, so ware in diesen Randbereichen das Kontrast- 
muster des Barcodes nicht mehr erfaBbar, da das von dort re- 
flektierte Empfangslicht ein Ausgangs signal am Empfanger 
generieren wurde, welches unabhangig davon, ob ein wei- 
Bes oder schwarzes Strichelement erfaBt wird, unterhalb des 
Schwellwert lage. 

Zur Ldsung dieses Problems werden bei bekannten Bar- 
codelesegeraten eine Vielzahl von nebeneinanderliegend 
angeordneten Sendern vorgesehen, urn dadurch eine mog- 
lichst homogene Ausleuchtung der Beleuchtungsebene zu 
erhalten. Dies bedeutet jedoch einen erheblichen Aufwand 
an Bauteilen, wodurch die Herstellkdsten derartiger Barco- 
delesegerate unerwiinscht hoch sind. 

Altemativ oder zusatzlich konnen dem Sender oder den 
Sendern diverse Sendeoptiken nachgeordnet sein, um da- 
durch eine homogene Ausleuchtung der Beleuchtungsebene 
zu erhalten. Auch dies ist konstruktiv aufwendig und fuhrt 
zu relativ hohen Herstellkosten des Barcodelesegerates. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine Vorrich- 
tung der eingangs genannten Art so auszubilden, daB mit 
moglichst geringem Kostenaufwand Fehldetektionen auf- 
grund einer mangelhaften Beleuchtungdes Objekts vermie- 
. deri werden. 

Zur Losung dieser Aufgabe sind die Merkmale des An- 
spruchs 1 vorgesehen. Vorteilhafte Ausfuhrungsformen und 
zweckmaBige Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
Unteranspriichen beschrieben. 

ErfindungsgemaB ist im Strahlengang der Sendelicht- 
strahlen ein Filter mit raumlich veranderlichem Transmissi- 
onskoeffizienten angeordnet, wobei die Ortsabhangigkeit 
des Transmissionskoeffizienten an ein in einer Beleuch- 
tungsebene angeordnetes Objekt mit homogener Oberflache 
so angepaflt ist, daB mit den vom Objekt zuriickreflektierten 
Empfangslichtstrahlen eine homogene Ausleuchtung der 



Empfangselemente erhalten wird. 

. Durch das Filter wird auch eine im wesentlicheri homo- 
gene Ausleuchtung der Beleuchtungsebene realisiert. 

ErfindungsgemaB ist die Ortsabhangigkeit des Transrnis- 
5 sionskoeffizienten des Filters so gewahlt, daB die Ausleuch- 
tung in der Beleuchtungsebene nicht vollstandig gleichfor- 
mig ist. Vielmehr wird iiber die Variation des Transmissi- 
onskoeffizienten zusatzlich der Strahlengang der Empfangs- 
lichtstrahlen zum Empfangselement derart berucksichtigt, 
10 daB durch ein Objekt mit homogener Oberflache in der Be- 
. leuchtuhgsebene eine homogene Ausleuchtung der Emp- 
fangselemente des Empfangers erhalten wird, wobei der 
Empfanger vorzugsweise von einem CCD-Element gebildet 
ist. 

15 Somit wird mittels des Filters zum einen eine nahezu ho- 
mogene Ausleuchtung der Beleuchtungsebene erreicht, 
ohne daB eine Vielzahl von Sendern vorgesehen werden 
muB und ohne daB dem Sender eine Sendeoptik nachgeord- 
net werden muB. 

20 Zudem werden mittels des Filters UnregelmaBigkeiten 
der Ausleuchtung des Empfangers infolge der Abbildung- 
scharakteristik der Empfangslichtstrahlen kompensiert: 

SchlieBlich ist vorteilhaft, daB das Filter beispielsweise in 
Form einer Graukeil-Folie kostengunstig herstellbar ist und 

25 auf einfache Weise in der Vorrichtung eingebaut werden 
kann. 

Die Erfindung wird im nachstehenden anhand der Zeich- 
nungen erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 Langsschnitt durch einen Ausschnitt einer opto- 
30 elektronische Vorrichtung mit zwei nebeneinanderliegend 
angeordneten Sendern und einem diesen nachgeordneten 
Filter. 

Fig. 2 Querschnitt durch Vorrichtung gemaB Fig. 1 mit ei- 
nem in Abstand zu den Sendern angeordneten Empfanger. ' 

35 Fig. 3 Ortsabhangigkeit des Transmissionskoeffizienten 
fur das Filter gemaB den Fig. 1 und 2. 

In den Fig. 1 und 2 ist jeweils ein Ausschnitt einer opto- 
elektronische Vorrichtung 1 zur Erfassung von Objekten 
dargestellt. Die Vorrichtung kann beispielsweise von einem 

40 optischen Distanzsensor, einem bildverarbeitenden Sensor 
oder dergleichen gebildet sein. Die Vorrichtung weist we- 
nigstens einen Sendelichtstrahlen 2 emittierenden Sender 3 
sowie einen Empfangslichtstrahlen 4 empfangenden Emp- 
fanger 5 auf. Dabei weist der Empfanger 5 mehrere Emp- 

,45 fangselemente auf' welche vorzugsweise flachig in einer 
Ebene oder in einer Linearanordnung in vorgegebenem Ab- 
stand zum Sender 3, angeordnet sind. 

Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist die optoelektro- 
nische Vorrichtung 1 als Barcodelesegerat ausgebildet. 

50 Dieses Barcodelesegerat weist zwei Sender 3 auf, welche- 
beispielsweise von Leuchtdioden gebildet sind. Der Emp- 
fanger 5 ist als zeilenformiges CCD-Element ausgebildet, so 
daB die einzelnen nicht dargestellten photoempfindlichen 
,Eiripfangselemente in Langsrichtung des Empfangers 5 hin- 

55 tereinander angeordnet sind. 

Wie aus den Fig. 1 und 2 ersichtlich ist, ist der Empfanger 
5 in Abstand neben den Sendern 3 angeordnet, wobei die 
Langsachse des CCD-Elements parallel zur Verbindungsli- 
nie der Sender 3 verlauft. Die Sender 3 und der Empfanger 5 

60 sind dabei in einer Ebene liegend auf einer Leiterplatte 6 an- 
geordnet. Uber diese Leiterplatte 6 sind die Sender 3 und der 
Empfanger 5 an eine nicht dargestellte Ausweneeinheit an- 
geschlossen, welche von einem Mikroprozessor oder der- 
gleichen gebildet ist. 

65 Mit den von den Sendern 3 emittierten Sendelichtstrahlen 
2 wird eine Beleuchtungsebene B in vorgegebenem Abstand 
zum Barcodelesegerat ausgeleuchtet. An einem in der Be- 
leuchtungsebene angeordneten Barcode 7 werden die Sen-' 
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delichtstrahlen 2 reflektiert und als Empfangslichtstrahlen 4 
auf das CCD-Element gefuhrt. 

Der Barcode 7 weist entlang seiner Langs achse als Kon- 
trastmuster eine Anzahl von nicht dargestellten alternierend 
angeordneten, weiBen und schwarzen Strichelementen auf. 
Der Barcode 7 ist so in der Beleuchtungsebene B angeord- 
net, daB dessen Kontrastmuster vollstandig von den Sende- 
lichtstrahlen 2 erf aBt wird. Die auf den Empfanger 5 auftref- 
fenden Empfangslichtstrahlen 4 weisen somit eine raumli- 
* che Modulation der Strahlamplituden auf, welche dem Kon- 
trastmuster des Barcodes 7 entspricht. Dementsprechend va- 
riieren auch die Ausgangssignale an den Empfangselemen- 
ten. Im vorliegenden Ausfuhrurigsbeispiel sind die Aus- 
gangssignale am CCD-Element von unterschiedlichen 
Grauwerten gebildet. 

In der Auswerteeinheit wird anhand dieser Grauwertver- 
teilung das Kontrastmuster des Barcodes 7 erfafit Insbeson- 
dere wird die Grauwertverteilung mit einem geeignet ge- 
wahlten Schwellwert bewertet, so daB aus der Grauwertver- 
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tungsebene B angeordneten Objekt mit homogener, insbe- 
sondere einfarbiger und ebener Oberflache durch die von 
dies em Objekt auf den Empfanger 5 zuruckrefiektierten 
Empfangslichtstrahlen 4 eine homogene Ausleuchtung der 
Empfangselemente des Empfanger 5 erhalten wird. 

Die entsprechende Ortsabhangigkeit des Transmissions- 
koeffizienten des Filters 8 laBt sich aus den optischen Para- 
metern des Barcodelesegerates, insbesondere der Abstrahl- 
charakteristik der Sender 3 und den Strahlverlaufen der 
Sende- 2 und Empfangslichtstrahlen 4, berechnen. 

Fur den vorliegenden Fall ergibt sich die Ausleuchtung 
Pe(x) des Empfangers 5 gemaB folgender Beziehung: 



15 



Pe(x) - (Isi(x) • T (x) • f si(x) + 1. 



S2(x) 



L (x) 



f S2(x)) 



(x) 



wobei mit x die Richtung in Langsrichtung des Empfangers 
5 bezeichnet ist. 

Isi( X ) und I S2 ( X ) stellen die Abstrahlcharakteristiken der 
Sender 3 dar, wobei diese typischerweise eine haherungs-. 



teilung eine binare Signalfolge gewonnen wird, welche die 20 weise gauBfbrmige Strahlcharaktefistik aufweisen. 

Struktur der Strichelemente des Barcodes 7 wiedergibt T (x) ist der ortsabhangige Transmissionskoefrizient des 

Um eine rnoglichst sichere und fehlerfreie Dekodierung Filters 8. 

der Barcodes 7 zu erreichen, ist es notwendig, daB mit den Die Funktionen f S i( x) und f S2(x ) geben die geometrischen 

Sendelichtstrahlen 2 die Beleuchtungsebene B und mit den Verlaufe der von den Sendern 3 in Richtung des Objekts 

Empfangslichtstrahlen 4 der Empfanger 5 rnoglichst gleich- 25" emittierten Sendelichtstrahlen 2 an. Insbesondere sind in 
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maBig ausgeleuchtet wird 

ErfindungsgemaB ist hierzu den beiden Sendern 3 ein Fil- 
ter 8 nachgeordnet, welches von den Sendelichtstrahlen 2 
durchsetzt wird. Die das Filter 8 durchdringenden Sende- 
lichtstrahlen. 2 werden dann von dem Barcode 7 in der Be- 
leuchtungsebene B reflektiert, durchsetzen als Empfangs- 
lichtstrahlen 4 eine Empfangsoptik 9 und werden uber diese 
zum Empfanger 5 gefuhrt. 

Zur Trennung der Sende- 2 und Empfangslichtstrahlen 4 
innerhalb des Barcodelesegerates ist eine Abschirmung 10 
vorgesehen, welche beispiels weise von einem lichtundurch- 
lassigen Kunststoffteil gebildet ist. Diese Abschirmung 10 
erstreckt sich iiber die gesamte Lange des Empfangers 5. 
Dabei mundet die Abschirmung 10 an der Oberseite der Lei- 
terplatte 6 aus und verlaufl geringfugig geneigt zur Vertika- 
len zwischen den Sendem 3 und den Empfangem 5. Am 
oberen Rand der Abschirmung 10 ist an einer ersten Halte- 
rung 11 die Empfangsoptik 9 befestigt. An einer zweiten 
Halterung 12 am oberen Rand der Abschirmung 10 ist das 
Filter 8 befestigt. 

Das Filter 8 besteht im wesentlichen aus einer rechteck- 
formigen diinnen Folie aus KunststofT, der fur die Sende- 
lichtstrahlen 2 nur teil weise durchlassig ist Die Rache des 
Filters 8 ist an den Strahlquerschnitt der von den Sendern 3 
emittierten Sendelichtstrahlen 2 angepaBt.. Die Folie ist in 
der Halterung 12 horizontal gelagert, so daB die Sendelicht- 
strahlen 2 auf diesen in einem Winkel von nahezu 90° auf- 
treffen. 

Die Empfangsopdk 9 ist ebenfalls horizontal ausgerichtet 
und besteht aiis einer Linse. Die Abmessungen der linse 55 
sind an den Strahldurchmesser der Empfangslichtstrahlen 4 
angepaBt. 

Der Transmissionskoefrizient des Filters 8 variiert in 
Richtung der Verbindungslinie der beiden Sender 3. Dage- 
gen ist der Transmissionskoefrizient in der senkrecht hierzu 
verlaufenden Richtung konstant. Das Filter 8 besteht vor- 
zugsweise aus einer Graukeil-Folie, wobei Segmente mit 
starker Schwarzung zu einer starken Abschwachung der 
Sendelichtstrahlen 2 fuhren und nahezu transparente Seg- 
mente von den Sendelichtstrahlen 2 nahezu ohne Abschwa- 
chung durchsetzt werden. 

ErfindungsgemaB ist die Ortsabhangigkeit der Schwar- 
zung der Folie so gewahlt, daB bei einem in der Beleuch- 



den Funktionen f sl(x) und f S2 ( x ) der Ab stand zwischen den 
Sendern 3, die Abstande des Filters 8 zu den Sendern 3 so- 
wie der Abstand des Filters 8 zu der Beleuchtungsebene B 
als Parameter enthalten. 

Die Funktion P w berucksichtigt den Strahlverlauf der 
vom in der Beleuchtungsebene B angeordneten Objekt zum 
Empfanger 5 zuruckreflektierten Empfangslichtstrahlen 4 
und damit auch die Abbildungseigenschaften der Empfangs- 
optik 9. 

Da der Transmissionskoefrizient T (X ) so zu wahlen ist, daB 
auf dem Empfanger 5 eine homogene Ausleuchtung erhal- 
ten wird, ist in der oben genannten Beziehung P B ( X ) als Kon- 
stante anzusetzen: 



40 Pecx^Pe- 



Damit ist der Transmissionskoefrizient T( X > eindeutig fest- 
gelegt. Fiir das vorliegende Ausfuhrungsbeispiel wird als 
Ergebnis fiir T (x) der in Fig. 3 dargestellte Verlauf erhalten. 

Die Mitte des Filters 8 liegt dabei bei x = 0, wahrend die 
langsseitigen auBeren Rander bei xo und -x 0 liegen. 

Durch die symmetrische Anordnung der Sender 3 und des 
Empfangers 5 relativ zum Mittelpunkt des Filters 8 ist auch 
der Verlauf von T (x) symmetrisch zum Mittelpunkt bei x = o. 
In den Randbereichen bei xo und -x 0 ist der Transmissions- 
koefrizient sehr hoch und liegt bei Werten von etwa 0,7. Zur 
Mitte hin nimmt.die Schwarzung des als Graukeil-Folie aus- 
. gebildeten Filters 8 kontinuierlich zu, so daB bei x = o die 
maximale Abschwachung der Sendelichtstrahlen 2 erfolgt. 
Der Wert T (x=o) betragt etwa 0,2. 

Durch diese Wahl der Ortsabhangigkeit des Transmissi- 
onskoefflzienten T( x ) wird eine homogene Ausleuchtung der 
Empfangselemente des Empfanger 5 erhalten. Durch den 
. Abbildungsf aktor P (x) entstehen nur geringfiigige Korrektu- 
ren beim Transmissionskoeffizienten,-da durch die direkte 
Strahlfiihruhg der Empfangslichtstrahlen 4 zum Empfanger 
5 die Funktion P (x) nur eine schwache Ortsabhangigkeit auf- 
weist. Demzufolge wird mittels der erfindungsgemaBen 
Wahl der Ortsabhangigkeit des Filters 8 auch eine nahezu 
homogene Ausleuchtung eines Barcodes 7 in der Beleuch- 
tungsebene B erhalten. 
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Bezugszeichenliste 

1 Optoelektronische Vorrichtung 

2 Sendelichtstxahlen 

3 Sender 

4 Empfangslichtstrahlen 

5 Empfanger 

6 Leiterplatte 

7 Barcode 

8 Filter 

9 Ernpfangsoptik 

10 Abschirmung 

11 erste Halterung 

12 zweite Halterung 
B Beleuchtungsebene 
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Patentanspriiche 

1. Optoelektronische Vorrichtung zur Erfassung von 
Objekten mit wenigstens einem Sendelichtstrahlen 
eniittierenden Sender und einem Empfangslichtstrah- 
len empfangenden Empfanger mit mehreren Emp- 
fangselementen, welche in vorgegebenem Ab stand zu- 
einander angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, 
daB im Strahlengang der Sendelichtstrahlen (2) ein Fil- 
ter (8) mit raurnlich veranderiichem Transmissionsko- 
efnzient angeordnet- is t, wobei die Ortsabhangigkeit 
des Trahsmissionskoeffizienten an ein in eirier Be- 
leuchtungsebene angeordnetes Objekt mit homogener 
Oberdache so angepaBt ist, daB mit den vom Objekt zu- 
ruckreflektierten Empfangslichtstrahlen (4) eine homo- 
gene Ausleuchtung der Empfangselemente erhalten 
wird. _ 

2. Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB diese von einem Barco- 
delesegerat gebildet ist. 

3. Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Empfanger (5) von 
einem zeilenfb'rmigen CCD-Element gebildet ist. 

4. Optoelektronische i Vorrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB diese zwei Sender (3) 
aufweist, wobei die Verbindungslinie zwischen den 
Sehdem (3) parallel zur Langs achse des den Sendern 
(3) gegenuberliegenden CCD-Elements verlauft. 

5. Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Trennung der Sende- 
(2) und Empfangslichtstrahlen (4) zwischen den Sen- 
dern (3) und deren Empfanger (5) eine Abschirmung 
(10) vorgesehen ist. 

6. Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB sich der Transmissions- 
koeffizient des Filters (8) langs einer Geraden, welche 
parallel zur Verbindungslinie zwischen den Sendern (3) 
verlauft, verandert. 

7. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der An- 
spriiche 1-6, dadurch gekennzeichnet, daB das Filter 
(8) in Form einer Graukeil-Folie ausgebildet ist. 

8. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der An- 
spruche 1-7, dadurch gekennzeichnet, dafi dem Emp- 
fanger (5) eine Ernpfangsoptik (9) vorgeordnet ist. 

9. Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ernpfangsoptik (9) 
und das Filter (8) beidseits der Abschirmung (10) an 
deren oberem Rand angeordnet sind. 

10. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der 
Anspruch'e 1-9, dadurch gekennzeichnet, daB zur Her- 
stellung des Filters (8) die raumliche Variation des 
Transmissionskoeffizienten des Filters (8) bei vorgege- 
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bener Ausleuchtung des Empfangers (5) aus der Ab- 
strahlcharakteristik des Senders (3) oder der Sender (3) 
und den Strahlverlaufen der Sende- (2) unci Empfangs- 
lichtstrahlen (4) berechnet wird. 
11. Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ausleuchtung des 
Empfangers (5) Pe durch die Beziehung 



fsi(x) + IsiOO " T (X ) • fs2(x)+ • - •) 



gegeben ist; wobei 

I sl(x) , I S 2(x), • • • die Abstrahlcharakteristiken der einzel-. 
nen Sender (3) sind, 

die fsi(x), fs2(x) • • • geometrischen Verlaufe der zum 
Objekt gefiihrten Sendelichtstrahlen (2), 
P (X ) den Strahlverlauf der vom Objekt zum Empfanger 
(5) gefiihrten Empfangslichtstrahlen (4) beriicksichtigt, 
und wobei T( x ) den ortsabhangigen Transmissionskoef- 
fizienten des Filters (8) bildet. 
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